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ABSTRAK 
 
Friction Stir Welding (FSW) merupakan teknologi pengelasan dimana 
prosesnya berupa penyambungan solid yang dapat digunakan untuk 
menyambungkan material yang sulit di las pada fushion welding. Penelitian ini 
menggunakan metode pengelasan friction stir welding untuk mengetahui 
pengaruh variasi feedrate terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada 
sambungan logam tak sejenis antara Fe dan AA 1100 dengan ketebalan 3mm, 
Proses pengelasan menggunakan mesin milling dengan parameter variasi feedrate 
sebesar 25 mm/menit, 30 mm/menit, dan 40 mm/menit. Parameter konstan yang 
digunakan yaitu kecepatan putaran tool 1500 rpm dan sudut 
kemiringan tool sebesar 3
o
. Pengujian yang dilakukan meliputi, uji tarik, uji 
kekerasan makro, dan uji struktur  mikro, Hasil dari penelitian menunjukkan pada 
feedrate 30 mm/menit memiliki kekuatan tarik tertinggi yaitu sebesar 41,17 MPa 
hal ini dipengaruhi oleh temperatur yang dihasilkan oleh kecepatan feedrate. Pada 
daerah weld nugget nilai kekerasan dipengaruhi oleh senyawa Intermetallic 
FexAly dan untuk nilai kekerasan tertinggi pada weld nugget sebesar 126,829 
HVN. Struktur mikro pada daerah HAZ mengalami grain growth akibat 
temperatur yang diterima, sedangakan pada weld nugget menunjukkan tampilan 
struktur mikro yang kecil dan rapat. 
 
Kata kunci: friction stir welding, feedrate, sambungan tak sejenis, Fe, AA 1100, 
sifat mekanik, struktur mikro 
 
ABSTRACT 
 
Friction Stir Welding (FSW) is a welding technology where the process is a 
solid connection that can be used to connect materials that are difficult to weld on 
fushion welding. This research is using friction stir welding method to find out the 
effect variation of feedrate on mechanical characteristic and micro structure on 
dissimilar metals joint between Fe and AA 1100 with 3mm thickness, The 
welding process is using a milling machine with variation of  feedrate parameters 
are 25 mm / min, 30 mm / min, and 40 mm / min. The constant parameters that 
used are the speed of rotation tool 1500 rpm and the tilt angle tool of 3
0
. Then the 
tests include tensile test, macro hardness test, and micro structure test, The results 
showed that the feedrate 30 mm / min had the highest tensile strength of 41,17 
MPa. This was influenced by the temperature produced by feedrate. In the weld 
nugget region the hardness value is influenced by the  Intermetallic compound 
FexAly and for the highest hardness value in the weld nugget of 126.829 HVN. 
The micro structure in the HAZ area is grain growth due to the received 
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temperature, while on the weld nugget shows a small and tight micro structure 
look. 
 
Keywords: friction stir welding, feedrate, dissimilar metals joint, Fe, AA 1100, 
mechanical properties, micro structure 
 
1. PENDAHULUAN 
Dewasa ini perkembangan teknologi pengerjaan logam menuntut adanya 
peningkatan dari segi desain dan rancangan struktur yang ringan dan kuat. 
Struktur seperti ini banyak dibutukan pada industri otomotif, kedirgantaraan dan 
perkapalan. Pengelasan berdasarkan definisi Deutche Industri Normen (DIN) 
adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang 
dilakukan dalam keadaan lumer atau cair. Proses pengelasan dapat dikelompokan 
menjadi dua, yaitu: Fusion Welding (LSW) dan Solid State Welding (SSW). LSW 
adalah proses pengelasan logam dengan cara mencairkan logam tersebut terlebih 
dahulu, sedangkan SSW merupakan proses pengelasan logam yang dilakukan 
pada kondisi padat atau logam tidak mencapai titik leburnya pada saat 
tersambung.  
Salah satu metode SSW adalah Friction Stir Welding (FSW), yaitu proses 
pengelasan dengan memanfaatkan panas yang timbul akibat putaran dari tool yang 
bergesekan dengan logam induk di bawah tekanan aksial yang besar pada daerah 
pengelasan. Friction Stir Welding (FSW) adalah suatu proses pengelasan baru 
yang ditemukan di TWI (The Welding Institute).  
Pengelasan FSW sering diaplikasikan pada logam aluminium atau pada 
dissimilar logam. Kelemahan saat proses pengelasan FSW terjadi pada 
sambungan lasan yang mengalami pelunakan dan penurunan tegangan tarik akibat 
proses rekristalisasi di nugget zone selama proses pengelasan berlangsung. 
Pengelasan Friction Stir Welding (FSW) harus memerhatikan beberapa 
parameter, seperti : putaran tool (rotational speed), kecepatan pengelasan (welding 
speed), kedalaman penetrasi tool (tool deep plunge), sudut kemiringan tool 
terhadap benda kerja, dan bentuk / profil dari pin. Pemilihan parameter FSW yang 
tepat, maka didapatkan kekuatan sambungan akan meningkat dan cacat 
pengelasan dapat diminimalkan. 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh hasil FSW 
pada sambungan dissimilar logam tanpa penambahan perlakuan panas terhadap 
kekuatan tarik, kekuatan kekerasan, dan struktur mikro hasil FSW. Dari penelitian 
ini, penulis berharap akan mendapat sebuah kesimpulan mengenai sifat mekanik 
dan struktur mikro pengelasan FSW material AA 1100 dengan Fe. 
 
2. METODE 
2.1. Diagram Alir Penelitian   
Dalam penelitian ini, telah disusun beberapa tahapan yang dijelaskan 
melalui diagram alir sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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2.2. Alat dan Bahan Penelitian 
2.2.1. Bahan Penelitian 
 
 
 
 
2.2.2. Alat Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. AA-1100 Gambar 3. Fe 
Gambar 4. PIN Gambar 5. Termokopel 
Gambar 9. Kikir Gambar 10. Alat Uji Tarik 
Gambar 6. Caliper 
Gambar 8. Gergaji 
Gambar 7. Mesin milling 
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2.3. Proses Pengelasan FSW 
Proses pengelasan dilakukan menggunakan mesin milling universal 
dengan merk Acirea AS-1. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kecepatan putaran tool 1500 rpm, dengan variasi feedrate 25 mm/menit, 
30 mm/menit, dan 40 mm/menit dan kemiringan tool (tilt angel) sebesar 3
o
 
terhadap sumbu x mengarah ke arah las-lasan. 
Pelat aluminium paduan seri AA 1100 diletakkan pada sisi advancing, 
sedangkan pelat Fe diletakkan pada sisi retreating. Pengelasan dilakukan pada 
sisi 150 mm dengan tipe sambungan tumpul (butt joint). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil Pengelasan 
Pada penelitian ini, menggunakan mesin milling universal dengan merk 
Acirea AS-1 dan parameter yang digunakan disesuaikan dengan kemampuan 
mesin. Pengelasan dilakukan pada 3 variasi feedrate, yaitu: 25 mm/menit, 30 
mm/menit, dan 40 mm/menit. Untuk hasil setiap proses pengelasan akan 
dijelaskan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Alat Uji Kekerasan Gambar 12. Alat Uji Kekerasan 
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Proses pengelasan menghasilkan sambungan las seperti pada gambar 13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proses pengelasan menghasilkan sambungan las seperti pada gambar 14. 
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Gambar 13. Hasil pengelasan pada feedrate 25 mm/menit 
Gambar 14. Hasil pengelasan pada feedrate 30 mm/min 
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Proses pengelasan menghasilkan sambungan las seperti pada gambar 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Pembahasan Temperatur Pengelasan FSW 
 
 
 
 
 
 
 
 
Temperatur mengalami penurunan baik pada bagian advancing side  dan 
retreating side. Bagian advancing side cenderung memiliki temperatur lebih 
tinggi karena terdapat gaya gesek antara welding tool dan benda kerja, material 
terdeformasi dan disertai dengan adanya perlawanan arah terhadap welding 
direction, sedangkan pada bagian retreating side termperatur yang terjadi 
disebabkan karena adanya gesekan dan material yang juga terdeformasi.  
Penurunan temperatur terjadi karena pengaruh  kecepatan pengelasan. 
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Gambar 15. Hasil pengelasan pada feedrate 40 mm/min 
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Gambar 16. Grafik hubungan feedrate dan temperatur 
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3.3. Pembahasan Pengujian Tarik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari grafik pengujian tarik menunjukkan bahwa kekuatan tarik pada setiap 
feedrate memiliki hasil yang berbeda-beda dikarenakan beberapa faktor, yaitu 
temperatur pengelasan dan lamanya proses pengadukan yang terjadi pada proses 
pengelasan. 
3.4. Pembahasan Pengujian Kekerasan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari grafik pengujian kekerasan menunjukkan bahwa nilai kekerasan pada 
setiap feedrate memiliki hasil yang berbeda-beda dikarenakan senyawa IMC yang 
terbentuk karena pencampuran antara partikel Al dengan Fe yang disebabkan oleh 
adukan tool. Hal ini menyebabkan pada bagian weld nugget lebih keras 
dibandingkan base metal Aluminium. 
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Gambar 17. Grafik hubungan kekuatan tarik dengan feedrate 
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3.5. Analisa Struktur Mikro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil foto pada daerah base metal dan weld nugget  menghasilkan 
tampilan yang berbeda. Pada base metal terlihat bahwa tidak terjadi perubahan 
tampilan struktur mikro. Pada daerah HAZ mengalami grain growth akibat 
temperatur yang diterima, sedangakan pada weld nugget menunjukkan tampilan 
struktur mikro yang kecil dan rapat. Feedrate tidak secara signifikan 
mempengaruhi ukuran butiran. 
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Gambar 19. Struktur mikro pada base metal Aluminium 
Gambar 20. Struktur mikro pada base metal Fe 
Gambar 21. Struktur mikro pada weld nugget 
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4. PENUTUP 
4.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, dapat 
diperoleh beberapa kesimpulan antara lain: 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa feedrate mempengaruhi sifat 
mekanik dari hasil pengelasan. Semakin cepat feedrate yang digunakan akan 
mempengaruhi kekuatan tarik dan nilai kekerasan material. Kekuatan tarik 
maksimal pada feedrate 30 
mm
/menit sebesar 41,17 MPa. Nilai kekerasan material 
tertinggi bagian weld nugget pada feedrate 30 
mm
/menit sebesar 126,829 HVN dan 
hal ini dipengaruhi oleh senyawa IMC yang dihasilkan. 
Hasil Pengamatan terhadap struktur mikro menunjukkan bahwa feedrate 
sedikit mempengaruhi struktur mikro sambungan las antara AA 1100 dengan Fe 
SS400. Reaksi antara Fe-Al menghasilkan senyawa intermetallic FexAly. Hasil 
foto pada daerah base metal dan weld nugget  menghasilkan tampilan yang 
berbeda. Pada daerah HAZ mengalami grain growth akibat temperatur yang 
diterima, sedangakan pada weld nugget menunjukkan tampilan struktur mikro 
yang kecil dan rapat. Feedrate tidak secara signifikan mempengaruhi ukuran 
butiran. 
4.2. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian pengelasan FSW yang telah dilakukan, penulis 
menyarankan beberapa hal antara lain: Menggunakan mesin dan alat khusus untuk 
pengelasan FSW, Mempelajari lebih detail tentang pemilihan material tool, 
Melakukan pemilihan atau penentuan parameter pengelasan yang tepat  supaya 
waktu pengelasan lebih cepat tetapi memperoleh hasil yang tetap baik. 
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